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Perkembangan  dan  penggunaan  kampas  selama  ini  semakin  
berkembang  pesat  dan  semakin  banyak  jenisnya  sehingga  penelitian  ini bertujuan  
untuk  membuat  suatu  bahan  komposit  yang  berfungsi  untuk kampas  kopling  
dengan beberapa jenis bahan yang aman bagi kesehatan dan  dengan  variasi  tekanan  
kompaksi    yang  berbeda  dengan menggunakan teknologi serbuk. 
Bahan  yang  digunakan  dalam  penelitian  ini  adalah  serbuk  30% aluminium, 
30% serbuk tembaga, 20% serat kelapa    yang telah disaring 60  mesh  dan  20%  
resin  polyester  dengan  katalis  sebagai  pengikatnya. Bahan  ini  dicampur  kemudian  
dipress  selama  60  menit  dengah  tekanan kompaksi 1  ton, 2 ton dan 3 ton,  
kemudian di sintering dengan suhu 180°selama  40  menit  .Untuk  proses  pengujian  
yaitu  pengujian  kekerasan dengan metode brinell untuk mengetahui tingkat kekerasan 
dan pengujian keausan  dengan  mesin  yang  tersedia  dibengkel  yang  berfungsi  
untuk mengetahui besar keausan. 
Dari data hasil penelitian uji kekerasan di peroleh kekerasan yang paling besar 
yaitu  pada tekanan kompaksi 3 ton  dengan nilai kekerasan 9,719  (Kg/mm2) dan  nilai  
kekerasan  terendah  pada  tekanan  kompaksi  1 ton  dengan  nilai  kekerasan  7.959  
(Kg/mm2).  Selain  itu  peningkatan tekanan  kompaksi  juga  berpengaruh  terjadi  
peningkatan  nilai  keausan walaupun tidak terlalu segnifikan. Nilai keausan terendah 
pada  uji kering dengan  kompaksi  3  ton  nilai  keausanya  kecil  yaitu  0.48  mm(  
koefisien gesek  0.301  kg/mm²),  dan  pada  uji  basah  nilainya  0.08  mm  (  koefisien 
gesek 0.292  kg/mm²).  Sedangkan  nilai  keausan  tertinggi pada  uji kering dengan  
kompaksi 1 ton nilai keausanya 0.69 mm (koefisien gesek 0.316kg/mm²),dan  pada  uji  
basah  juga  pada  kompaksi  1  ton  dengan  nilai keausan 0.12 mm ( koefisien gesek 
0.318 kg/mm²). 
 






Latar  Belakang 
 
Dalam kehidupan keseharian kita sering menggunakan kopling yang 
digunakan pada mobil dan juga sepeda motor, sehingga kita tidak mungkin terlepas dari 
penggantian kampas kopling yang biasanya kita mengganti dengan yang sudah ada, 
tetapi kebanyakan kita tidak tau apa fungsi dan bahan apa yang digunakan dalam 
kampas tersebut sehingga dalam pemindahan transmisi kita tidak tau bagus atau 
tidaknya dalam koefisien gesek yang terjadi pada waktu kopling bekerja. 
Kampas kopling merupakan salah satu komponen kendaraan bermotor yaitu 
peralatan transmisi yang berfungsi untuk memindahkan tenaga mesin dengan gaya 
gesek yang menghubungkan poros engkol dengan roda gigi transmisi. Kemudian 
transmisi mengubah tingkat kecepatan sesuai dengan yang diinginkan. Maka 
diperlukan rancangan khusus pada bahan kampas tersebut agar nyaman saat 
pemakaian. 
 
Dengan seiring perkembangan zaman dan kebutuhan keselamatan dalam 
berkendara maka diciptakan berbagai macam dan jenis kampas kopling yang berfungsi 
sangat penting dalam kendaraan. 
Dengan adanya kampas kopling dengan berbagai jenis dan macam, baik dilihat dari 
komposisi bahan kampas dari jenis-jenis kopling. 
Oleh sebab itu, semua perusahaan pembuatan kampas berlomba-lomba 
membuat kampas kopling yang berbeda-beda dan saling menawarkan dengan 
keunggulannya masing-masing. Dengan kecenderungan untuk memaksimalkan 
koefisien gesek dari kampas kopling suatu kendaraan sehingga dapat memberikan 
kenyamanan pada waktu pemindahan transmisi. 
Maka dengan adanya jenis-jenis bahan kampas yang ada dipasaran, perlu 
diadakanya penelitian yang seksama agar dalam pemilihan jenis bahan dapat berfungsi 
dengan  baik waktu digunakan pada kendaraan. 
Lebih dari itu, pemanfaatan dan pemilihan bahan yang tepat dapat memudahkan pada 
waktu pemindahan transmisi dan mengoptimalkan koefisien gesek. Sehingga bahan-
bahan yang kami teliti ini dapat memberikan penggambaran dan penjelasan agar bahan 
yang dipilih berfungsi dengan baik dan efisien sehingga dalam penggunaanya 
menghasilkan koefisien gesek yang baik dan efisien terhadap kendaraan tersebut. 
 
 Tujuan Penelitian 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui : 
1) Hasil keausan kampas kopling dengan menggunakan variasi kompaksi. 
2) Mengetahui tingkat kekerasan kampas dengan menggunakan variasi 
kompaksi. 




Untuk mencegah masalah tidak melebar dari pembahasan utama, maka 
masalah hanya dibatasi pada : 
a. Bahan kampas yang digunakan adalah serbuk alumunium 30%, serbuk 
tembaga 30%, serat kelapa 20% dan pengikat resin  polyester 20%. 
b. Kompaksi yang digunakan pada waktu pembuatan kampas yaitu dengan 
menggunakan variasi tekanan kompaksi sebesar  1 Ton, 2 Ton , dan  3 
Ton. 
c. Sintering yang digunakan yaitu 180oC selama 40 menit. 
d. Pengujian Kampas. 
1. Uji gesek atau uji keausan yang diteliti adalah koefisien gesek atau 
aus spesimen dengan menggunakan mesin Ogoshi Universal Wear 
Testing Mecheni (Type Oat-U). 
2. Uji Kekerasan metode Brinell. 




Irfan (2004), pengaruh variasi tekanan kompaksi pada saat proses pembuatan 
kampas sangat berpengaruh pada tingkat keausan dan kekerasan kampas. 
Semakin besar tekanan kompaksi yang diberikan semakin besar pula nilai 
kekerasan, begitu pula semakin besar tekanan kompaksi yang diberikan maka 
semakin besar nilai keausan kampas. 
Dewanto dan Wibowo, 2008, koefisien gesek serat asbestos lebih baik tetapi 
kurang tahan terhadap tekanan. Sebaliknya logam sinter koefisien geseknya lebih 
kecil tetapi tahan terhadap tekanan tenperatur  tinggi. Juga melakukan penelitian 
pengaruh gesek  relatif sepatu gesek terhadap keefektifitas pengereman pada jenis 
rem tromol studi kasus untuk rem sepeda motor. Hasil penelitian menunjukan 
bahwa karakteristik efektifitas pengereman tidak dipengaruhi oleh tingkat putaran 
beban tetapi oleh gaya pengereman atau torsi gesek. Pada kondisi tanpa 
pengereman (gaya pengereman nol), beban berhenti karena gesekan peralatan uji. 
Dengan gaya pengereman semakin besar, maka waktu pengereman semakin 
singkat. 
Masmui (2003), berdasarkan prosiding seminar teknologi untuk negeri 
menyatakan bahwa karakteristik dengan tingkat keausan rendah dan Brinell 
Hardness Number (BHN) diperoleh dengan memberikan tekanaan pembentukan 
relatif lebih rendah dibanding spesimen lainnya. Hal ini disebabkan oleh dua 
kemungkinan : 
1. Terpisahnya resin sebagai bahan pengikat (binder) dari campuran komposit. 
2. Kekuatan ikat resin lebih kecil dari pada tekanan pembentukan yang diberikan 
pada spesimen pada waktu proses pembuatan spesimen. 
Dari beberapa hasil penelitian tersebut baik dengan asbes ataupun tanpa 
menggunakan asbes, maka kami mencoba membuat kampas yang lebih baik dan 
tidak kalah dengan yang ada dipasaran saat ini dan kami mencoba untuk meneliti 
agar dari hasil penelitian ini dapat berguna bagi masyarakat dalam penggunaan 
kampas kopling sehingga saat berkendaraan lebih terasa aman, nyaman, lebih 








 Istilah komposit (composite) dikaitkan dengan material yang 
mengkombinasikan fasa matriks dengan campuran filamen yang berfungsi 
sebagai fasa penguat. Composite ini berasal dari kata kerja to compose yang 
berarti menyusun atau menggabung. Jadi definisi komposit dalam lingkup ilmu 
material adalah gabungan dua buah material atau lebih yang digabung untuk 
memperoleh campuran material yang baru yang bisa digunakan untuk proses 
selanjutnya. Fabrikasi komposit matriks logam (KML) teknik metalurgi serbuk 
memiliki beberapa keunggulan dibandingkan cara metalurgi cair. Suhu yang 
dipergunakan dapat lebih rendah, hasilnya interaksi lebih kecil antara matriks 
dengan penguat. 
 
B. Metalurgi Serbuk  
Metalurgi serbuk adalah teknik pembentukan logam dalam keadaan 
padat, di mana bahan logam di buat dengan ukuran partikel yang halus. Proses 
pembentukan adalah bahan serbuk di masukkan ke dalam cetakan kemudian di 
lakukan kompaksi. Setelah di lakukan kompaksi, serbuk membentuk green body 
yang sesuai dengan cetakan yang di inginkan. Green body tersebut disintering 
dengan tujuan agar terjadi pergerakan atom dalam bahan partikel serbuk 
sehingga menghasilkan rongga di dalam bahan partikel serbuk sehingga 
menghasilkan rongga di dalam bahan yang akan mempengaruhi berat jenisnya. 
Diagram alir metode metalurgi serbuk dapat di lihat dalam gambar 1. 
 
 
Gesekan   Ukuran  
     bentuk 
 
           Tekanan                            Sintering 
 
        Kepadatan                              Struktur  
       Mikro 
 
Gambar 1. Diagram alir metode metalurgi serbuk ( German, 1994 )  
 
 




Bentuk-bentuk serbuk ada berbagai macam tergantung dari proses 
pembuatannya. Bentuk bulat adalah bentuk yang paling baik karena memberikan 
kerapatan yang baik saat dilakukan kompaksi. Berbagai macam bentuk serbuk 
dapat dilihat pada gambar 2 dibawah ini. 
 
                                                
 
Gambar 2. Jenis-Jenis Partikel Serbuk (German, 1994) 
 
Ukuran serbuk dapat diketahui dengan melakukan pengukuran serbuk. 
Untuk menganalisa ukuran pertikel, teknik yang digunakan adalah teknik 
screening. Partikel yang lolos dari screen adalah partikel yang lebih kecil dan 
partikel yang tertinggal adalah partikel yang lebih besar. Satuan metode ini 
adalah mesh. Tabel standar mesh dapat dilihat pada tabel 1 dibawah ini. 
 










18 1000 100 150 
20 850 120 125 
25 710 140 106 
30 600 170 90 
35 500 200 75 
40 425 230 63 
45 355 270 53 
50 300 325 45 
60 250 400 38 
70 212 450 32 
80 180 500 25 
 
.  D. Proses Kompaksi  
 
Proses kompaksi adalah proses memampatkan serbuk sehingga serbuk 
akan saling melekat dan rongga udara antar partikel akan terdorong keluar. 
Semakin besar tekanan kompaksi jumlah udara (porositas) diantara partikel akan 
semakin sedikit, namun porositas tidak mungkin mencapai nilai nol.  
Kompaksi dapat dilakukan dengan satu arah sumbu, dua arah sumbu. 
Kompaksi dua arah ini bisa jadi dengan arah berlawanan. Kebanyakan proses 
kompaksi menggunakan penekanan (punch) atas dan bawah. Pada gambar 3. 
terlihat berbagai jenis kompaksi yaitu single punches, double punches, dan 
multiple punches. Penekanan bawah sekaligus berfungsi sebagai injektor untuk 
mengeluarkan benda yang telah di cetak. Permukaan dalam cetakan (die) harus 
halus untuk mengurangi gesekan.  
Proses kompaksi terdiri dari dua jenis metode yaitu hot compaction dan 
cold compaction. Kedua metode tersebut berfungsi dan berprinsip kerja yang 
hampir sama, yang paling membedakan adalah pada jenis hot compaction terjadi 




Gambar 3 Jenis-jenis Kompaksi (Kalpakjian, 2003) 
E. Sintering  
Istilah sintering berasal dari bahasa jerman, “sinter” dalam bahasa inggris 
seasal dengan kata “cinder” yang berarti bara. Sintering merupakan metode 
pembuatan material dari serbuk dengan pemanasan sehingga terbentuk ikatan 
partikel. Sintering adalah pengikatan bersama antar partikel pada suhu tinggi. 
Sintering dapat terjadi dibawah suhu leleh (melting point). Proses sintering 
merupakan tahap lanjutan setelah pembuatan green body dari proses kompaksi. 
Sintering sendiri terjadi pada temperatur berkisar antara 70 % sampai 90 % dari 
temperatur leleh (Kalpakjian, 2003).  
 
 F. Alumunium  
 
Alumunium ditemukan oleh sir Humphrey davy pada tahun 1809 sebagai 
suatu unsur dan pertama kali direduksi sebagai logam oleh H.C. Oersted pada 
tahun 1825 merupakan logam ringan yang mempunyai ketahanan korosi yang 
baik dan hantaran listrik yang baik dan sifat-sifat lainnya sebagai logam. Sebagai 
tambahan terhadap kekuatan mekaniknya yang sangat meningkat dengan 
penambahan Cu, Mg, Si, Mn, Zn, Ni dan sebagainya secara satu persatu atau 
bersama-sama. Penambahan unsur tersebut juga memberikan sifat-sifat baik 




Tembaga digunakan secara luas sebagai salah satu bahan teknik, baik 
dalam keadaan murni maupun paduan. Tembaga memiliki kekuatan tarik hingga 
150 N/mm2 dalam bentuk tuangan dan dapat ditingkatkan hingga 390 N/mm2 
melalui proses pengerjaan dingin dan untuk jenis tuangan angka kekerasannya 
hanya mencapai 45 HB namun dapat ditingkatkan menjadi 90 HB melalui 
pengerjaan dingin, walaupun demikian keuletannya dapat ditingkatkan melalui 
proses anneling (proses perlakuan panas) dapat meneurunkan angka 
kekerasannya serta tegangannya atau yang disebut proses tempering dimana 
dapat dicapai melalui pengendalian jarak setelah anneling. 
Tembaga memiliki sifat termal dan electrical conduktifitas nomor dua 
setelah silver. Tembaga yang digunakan sebagai penghantar listrik banyak 
digunakan dalam keadaan tingkat kemurniaan yang tinggi hingga 99,9%. Sifat 
lain dari tembaga iyalah sifat ketahanannya terhadap korosi. Tembaga termasuk 
dalam golongan logam berat dimana memiliki berat jenis 8,9 kg/m2 dengan titik 
cair 1083 oC. 
 
H. Serabut Kelapa  
 
Serat alam sekarang mulai mendapatkan perhatian yang serius dari para 
ahli material komposit, salahsatunya serat kelapa. Karena serat kelapa 
mempunyai kekuatan spesifik yang tinggi karena serat kelapa mempunyai berat 
jenis yang rendah. Serat kelapa mudah di peroleh karena merupakan sumber 
daya alam yang dapat di olah kembali, harganya murah dan tidak beracun. Serat 
serabut kelapa diperoleh dari pasar sisa-sisa dari kupasan dari buah kelapa. 
Serabut kelapa yang masih banyak yang basah di panaskan dengan 
menggunakan sinar matahari. Setelah kering di sisir untuk meluruskan seratnya 
dengan memarut parutan kelapa manual.dan kemudian di potong-potong dengan 
ukuran + 1 mm. 
 
I. Resin Polyester 
  
 Polyester adalah bahan matrik yang sering digunakan dalam pembuatn 
komposit. Resin polyester adalah polymer yang berjenis termoset., yaitu platik 
yang tidak dapat didaur ulang. Cara penggunaan resin polyester adalah 
dicampurkan dengan katalis atau pengeras. Kondisi pemrosesan resin polyester 






J. Kekerasan  
 
Pada pengujian kekerasan dengan metode Brinell, sebuah peluru baja 
yang telah dikeraskan ditekan pada permukaan benda uji dengan gaya tertentu 
selama beberapa saat. Benda uji harus rata dan cukup tebal agar kekerasan 
bidang pendukung tidak ikut terukur. Proses pengujian kekerasan Brinell dapat 
dilihat pada gambar 4 di bawah ini.   
 
 
Gambar 4 Pengujian Kekerasan Dengan Metode Brinell 
( G.J.J.Van Vliet, 1984 ) 
 
 
Kekerasan brinell dapat dicari dengan rumus dibawah ini :  
HB = 
  
      √   –  
  ( 9 )  
Dimana :  
HB = Nilai kekerasan dengan metode Brinell (kg/mm2)  
P    =  Beban yang menekan (kg)  
D    =  Diameter penetrator (mm)  
d    =  Diameter injakan  penetrator(mm)  
 
 K. Keausan 
 
 Aus dapat didefinisikan sebagai terlepasnya suatu material dari 
permukaan padat akibat interaksi. 
Keausan dapat dicari dengan menghitung tebal awal dikurangi tebal akhir  
kampas maka akan didapatkan nilai keausan (mm) menggunakan alat uji gesek 








Gambar 5.  Alat uji gesek 
 
L. Koefisien Gesek 
Gesekan adalah suatu pergeseran dua  benda yang bersentuhan. 
Koefisien gesek disimbolkan dengan huruf Yunani μ, yaitu suatu skala 
dimensional bernilai kecil yang menjelaskan perbandingan gaya gesek antara 
dua bagian dan gaya tekan keduanya. 
 




                 
F = gaya gesek (newton) 
N = gaya normal (newton) 
Rumus koefisiengesek pada uji kampas kopling : 
µ =   
 
 
    
  
      
 ………………….(2) 
 p = beban (kg) 
 A = luasan kampas (mm²) 
S = keliling kampas yang tidak terkena injakan (mm) 
rd = radius injakan (mm) 
rc =  radius luar injakan kampas kopling (mm) 
T = torsi (kg.mm) 
Dimana torsi ( T ) diperoleh dengan rumus : 
 T = 9,74 x 10⁵
 
 
             3  
 P = daya (watt) 































Adapun langkah-langkah penelitian ini diterangkan dalam diagram alir 











































Studi lapangan dan studi pustaka 
Persiapan bahan baku 
Penyaringan bahan baku 
Pencampuran bahan 30% Tembaga + 30% Alumunium + 


















Analisis data dan pembahasan 







Bahan dan Alat 
 
 Bahan  
a. Serbuk Almunium. 
b. Serbuk Tembaga. 
c. Resin polyester dan katalis 
d. Serat kelapa. 
e. CatEpoxy 
f. Dexton Plastic Stell Epoxy 
g. Plat Kampas 
Alat 
a. MBT Sieve Shaker AG – 515 sebagai alat penyaring 
b. Timbangan (Berat Digital) 
c. Cetakan (Dies) 
d. Gelas dan sendok. 
e. Alat suntik 
f. Mesin press 
g. Oven 
h. Infrared Thermometer 
i. Digital Tachometer 
j. Clamp Meter 
k. Vernier Caliper 
Spesimen Uji 
 
Peneletian kampas kopling ini menggunakan 3 sampel sebagai variasi 
yang akan menjadi pembanding yaitu pada variasi tekanan kompaksi. Adapun 
keterangan dari sampel tersebut adalah mempunyai komposisi yang sama yakni 
: 30% Al + 30% Cu + 20% Serat kelapa + 20% Resin, lalu dilakukan variasi  
kompaksi dengan waktu penahanan 60 menit : 
1. Kampas 1 dengan  tekanan kompaksi 1 ton. 
2. Kampas 2 dengan  tekanan kompaksi 2 ton. 
3. Kampas 3 dengan  tekanan kompaksi 3 ton. 
Pada proses sintering dilakukan dengan suhu sintering 180°C.  
 
                                    
                                      Kampas 1    kampas 2     kampas 3  
                              Gambar 7. Sampel kampas kopling. 
 Lokasi penelitian 
 
Penelitian sampel kampas kopling untuk uji kekerasan dilaksanakan di : 
1. Laboratorium Bahan Teknik  Fakultas Teknik Jurusan Teknik Mesin 
Universitas Gadjah Mada Yogyakarta.pada hari senin,10 mei 2011. 
2. pengujian gesek dilakukan ditempat kediaman bapak Bambang W. F, ST, MT 
salah satu dosen Universitas Muhammadiyah Surakarta. pada hari Rabu, 22 




     Jalannya Penelitian 
 
Penelitian dilakukan dengan cara mencari bahan-bahan pembuatan kampas 
kopling dan mencari referensi sebagai acuan dan dasar penelitian. Setelah bahan 
didapatkan kemudian diproses dan 
ditentukan komposisinya. Kemudian bahan-bahan tersebut dicampur menjadi satu dan 
dimasukkan kedalam cetakan dan dipress. 
 
Setelah semua sampel selesai dibuat maka sampel siap dilakukan pengujian. Dengan 
pengujian sebagai berikut : 
 
1. Pengujian Kekerasan Brinell. 
 
Pengujian kekerasan (Hardness) dengan metode brinell dipilih karena bahan 
termasuk jenis komposit. Pengujian kekerasan bertujuan untuk mengetahui 
ketahanan benda uji terhadap penetrasi suatu material yang lebih keras dengan 
bentuk dan dibawah pengaruh gaya tertentu sehingga akan didapatkan harga 
kekerasan dari benda uji. 
 
 
              Gambar 8. Skematis prinsip identasi dengan metode brinell. 
 
2. Pengujian keausan. 
Pengujian keausan dapat dilakukandengan berbagai metode dan teknik, yang 
semuanya bertujuan untuk mensimulasikan kondisi keausan actual. Pengujian 
dengan alat yang tersedia dimana benda uji memperoleh beban gesek dari cincin 
yang berputar (revolving disc). Pembebanan gesek ini akan menghasilkan kontak 
antar permukaan yang berulang ulang yang pada akhirnya akan mengambil 
sebagian material pada permukaan benda uji. Besarnya jejak permuakaan dari 
material tergesek itulah yang dijadikan dasar penentuan tingkat keausan pada 
material. Semakin besar dan dalam jejak keausan maka akan semakin tinggi 





HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
 
A. Hasil Pengujian Kekerasan Brinell. 
  
Pengujian kekerasan ini dengan memberikan gaya pembebanan sebesar 153,2 
N = 15,2 Kg, bola indikator berukuran 2,5 mm dan waktu indentasi yang telah 








































d                
rata-
rata 
d(mm)            
diameter 
injakan 




1 2.5 23 21 24 22.6 1,5 7.959 
2 2.5 21 20 23 21.3 1,42 8.838 
3 2.5 19 21 22 20.6 1,37 9.719 
Aspira 2.5 27 24 22 24.3 1,62 6.649 








Pada diagram terlihat dengan kompaksi sebesar 1 ton dii dapatkan nilai 
kekerasan sebesar 7.959 (Kg/mm2). Dengan meningkatkan kompaksi  menjadi 2 ton  
kekerasan kampas meningkat menjadi 8.838 (Kg/mm2), dan kompaksi di tingkatkan 
kembali menjadi 3 ton maka nilai kekerasannya akan lebih meningkat menjadi 9.719 
(Kg/mm2). 
Peningkatan kompaksi menyebabkan terjadinya pemadatan bahan pada 
proses pencetakan spesimen kampas. Pada kompaksi 3 ton memiliki nilai kekerasan 
yang paling tinggi. Pada kompaksi 1 ton bahan kurang begitu padat menyebabkan 
kekerasan lebih rendah. Semakin besar kompaksi maka bahan semakin padat 
sehingga semakin tinggi pula nilai kekerasan bahan. 
Selain pengujian dengan spesimen yang di buat, di lakukan juga pengujian 
menggunakan kampas kopling spesimen pembanding yaitu produk dari Aspira. Hasil 
pengujian menunjukkan kekerasan kampas kopling tersebut sebesar 6.649 (Kg/mm2). 
Dari hasil pengujian tersebut menujukan bahwa kompaksi 1 Ton yang mendekati nilai 



































Kompaksi ( Ton ) 
Pengaruh Kompaksi Terhadap Nilai 
kekerasan dengan Perbandingan 
Kampas Aspira 




      











   
 
Gambar 12. Foto makro uji kekerasan dengan kompaksi 3 ton. 
 
Dari foto makro hasil pengujian kekerasan dapat di lihat bahwa persebaran 
bahan merata  dan dapat  dibedakan bahannya. Yang  membedakan 
antara foto makro kompaksi 1 ton, 2 ton dan 3 ton adalah bekas  injakan 
penetrator. Semakin tinggi tekanan kompaksi  maka semakin kecil bekas 




B. Hasil Uji Keausan 
 
Pengujian keausan dilakukan pada setiap sampel dengan menggunakan alat uji 
keausan. Metode pengujian adalah setiap sampel diberikan beban 15 kg dalam waktu 
60 menit yang menghasilkan gesekan pada permukaan sampel. 
 
 
1. Uji Keausan Kering 
 
























































1 3.91 3.22 0.69 3.1 200 620 373.3 46.9 
2 3.62 3.1 0.52 3.1 202 626.2 372.8 48.8 
3 3.11 2.63 0.48 3.2 202 646.4 371,2 48.8 
Aspira 3.0 2.42 0.58 3.2 202 646.4 373 44.8 
 
 
Gambar 13. Diagram pengaruh variasi kompaksi terhadap keausan kampas dengan uji 
kering. 
 




Gambar 14. Diagram Koefisien Gesek Kampas dengan Uji Kering. 
 
Pada gambar 10 menunjukan peningkatan kompaksi berpengaruh juga terhadap 



























Kompaksi ( Ton ) 
Pengaruh kompaksi Terhadap Keausan 
Kampas 


























Kompaksi ( Ton ) 
Perbandingan Nilai Koefisien Gesek 
Kampas dengan Kampas Aspira (uji 
kering). 
keausan terendah dengan nilai sebesar 0.48 mm dan koefisien gesek 0.071 kg/mm², 
dengan kompaksi 2 ton maka nilai keausan semakin meningkat menjadi 0.52 mm dan 
koefisien gesek 0.066 kg/mm². Nilai keausan tertinggi terdapat pada kompaksi 1 ton 
yaitu dengan nilai keausan sebesar 0.69 mm dan koefisien gesek  0.06 kg/mm².  
Pada pengujian keausan mengunakan mekanisme keausan Abrasive yaitu 
terjadi Karena suatu partikel keras dari material tertentu meluncur pada permukaan 
material lain yang lebih lunak sehingga terjadi penetrasi atau pemotongan material yang 
lebih lunak.  
Pada pengujian keausan dilakukan juga pengujian dengan menggunakan 
kampas kopling yang ada di pasaran sebagai spesimen pembanding yaitu produk 
Aspira. Pada pengujian keausan ini didapatkan nilai sebesar 0.58 mm dan koefisien 
gesek   0.1 kg/mm². Dari hasil pengujian tersebut menunjukkan bahwa kompaksi 2 ton 
dengan nilai keausan 0.52 mm dan koefisien gesek  0.066 kg/mm² yang paling 



















Gambar 17. Foto makro keausan kering dengan kompaksi 3 ton. 
 
 Dari hasil pengujian foto makro hasil pengujian keausan kering dapat di lihat 
bahwa persebaran bahan merata dan dapat di bedakan bahannya. Tekanan kompaksi 
tidak menyebabkan perubahan warna bahan penyusun kampas. Sedangkan yang 
menyebabkan perubahan warna adalah pada proses uji keausan karena terjadinya 











2. Uji Keausan Basah (dengan oli) 
 
 










































































1 3.68 3.56 0.12 3.2 202 646.4 376.6 42.6 
2 3.41 3.32 0.09 3.2 206 659.2 376.4 42.7 
3 3.2 3.12 0.08 3.0 202 606 376.3 42.5 
aspir
a 
3 2.9 0.1 3.0 204 612 375.6 42.7 





Gambar 18. Diagram pengaruh variasi kompaksi terhadap keausan kampas dengan uji 
basah. 
 
c. Diagram Koefisien Gesek Kampas dengan Uji Kering. 
 
 
Gambar 19. Diagram Koefisien Gesek Kampas dengan Uji Basah. 
 
 Pada pengujian ini sebelum dilakukan pengujian kampas dibasahi terlebih 
dahulu dengan oli, karena sesuai dengan penggunaanya kampas kopling basah 
dengan oli. 
 
Disini peningkatan kompaksi masih berpengaruh  terhadap nilai keausan 





















Kompaksi ( Ton ) 
Pengaruh kompaksi Terhadap Keausan 
Kampas 























Kompaksi ( Ton ) 
Perbandingan Nilai Koefisien Gesek 
Kampas dengan Kampas Aspira (uji 
basah) 
dapat di lihat pada gambar 12,  kompaksi 3 ton terjadi nilai keausan terendah 
dengan nilai sebesar 0.08 mm dan koefisien gesek  0.056 kg/mm², dengan 
kompaksi 2 ton  maka nilai keausan menjadi naik  menjadi 0,09 mm dan koefisien 
gesek 0.065 kg/mm². Nilai keausan semakin naik pada kompaksi 1 ton yaitu 
dengan nilai keausan sebesar 0,12 mm dan koefisien gesek 0.06 kg/mm².  
 
Pada pengujian keausan mengunakan mekanisme keausan Abrasive yaitu 
terjadi Karena suatu partikel keras dari material tertentu meluncur pada 
permukaan material lain yang lebih lunak sehingga terjadi penetrasi atau 
pemotongan material yang lebih lunak.  
 
Pada pengujian spesimen pembanding keausan didapatkan nilai sebesar 
0,1 mm dan koefisien gesek 0.058 kg/mm². Dari hasil pengujian tersebut 
menunjukkan bahwa kompaksi 2 ton dengan nilai 0,9 mm dan koefisien gesek 
0.065 kg/mm² yang paling mendekati nilai keausan kampas kopling dari spesimen 





















Gambar 22. Foto makro keausan basah dengan kompaksi 3 ton 
  Dari hasil pengujian foto makro hasil pengujian keausan basah(dengan oli) dapat 
di lihat bahwa persebaran bahan merata dan dapat di bedakan bahannya. Tekanan 
kompaksi tidak menyebabkan perubahan warna bahan penyusun kampas. Sedangkan 
yang menyebabkan perubahan warna adalah pada proses uji keausan karena 







1. Peningkatan tekanan pada saat proses kompaksi sangat berpengaruh terhadap nilai 
kekerasan, ini disebabkan dengan semakin meningkatnya tekanan kompaksi terhadap 
bahan serbuk maka akan meningkat pula ikatan (bonding) antar butir serta mengecilnya 
rongga-rongga (void) antar butir pada kampas, sehingga kampas memiliki nilai kekerasan 
yang semakin tinggi. Nilai kekerasan dari variasi kompaksi tersebut adalah : 1 ton 
mempunyai nilai kekerasan 7.959 (Kg/mm2), 2 ton mempunyai nilai kekerasan 8.838 
(Kg/mm2) dan 3 ton  mempunyai nilai kekerasan 9.719 (Kg/mm2). 
2. Peningkatan tekanan pada saat proses kompaksi juga sangat berpengaruh terhadap nilai 
keausan kampas. Selain itu proses sintering 180° C juga berpengaruh dalam proses ini, 
hal itu dikarenakan bahwa pada saat proses sintering tersebut terjadi adanya ikatan 
batas butir (bounding interface) dari serbuk-serbuk penyusunnya akibat adanya proses 
pemanasan. 
            Semakin besar kompaksi dan semakin tinggi nilai kekerasanya maka nilai 
keausanya semakin kecil. Pada uji kering kompaksi 1 ton nilai keausanya 0.69 mm ( 
koefisien gesek 0.071 kg/mm²), kompaksi 2 ton nilai keausanya 0.52 mm( koefisien 
gesek 0.066 kg/mm²), dan kompaksi 3 ton nilai keausanya semakin kecil yaitu 0.48 mm( 
koefisien gesek 0.06 kg/mm²). Dan pada uji basah kompaksi 1 ton nilai keausanya 0.12 
mm ( koefisien gesek 0.06 kg/mm²), kompaksi 2 ton nilai keausanya 0.09 mm ( koefisien 
gesek 0.065 kg/mm²), dan kompaksi 3 ton nilai keausanya 0.08 mm ( koefisien gesek 
0.56 kg/mm²). Disini dapat disimpulkan bahwa semakin keras bahan dari kampas maka 
akan semakin lama atau semakin awet usianya. 
3. Dari hasil pengujian foto makro hasil pengujian keausan dan kekerasan dapat di lihat 
bahwa persebaran bahan merata dan dapat di bedakan bahannya. Proses kompaksi 
tidak menyebabkan perubahan warna bahan penyusun spesimen. Aluminium dapat di 
lihat dari warna aluminiumnya yaitu silver, warna serat kelapa kuning tua, warna tembaga 
merah bata dan warna resin putih bening. Sedangkan yg menyebabkan perubahan 
warna adalah pada proses uji keausan karena terjadinya gesekan terus menerus 
menimbulkan panas yang mengakibatkan warna sedikit kehitaman. 
4. Dari hasil penelitian pengaruh variasi kompaksi pada pembuatan kampas kopling hasil 
terbaik yang mendekati dari spesimen pembanding dengan produk Aspira adalah dengan 
menggunakan proses kompaksi 2 ton. Dengan nilai kekerasan 8.838 kg/mm² dan nilai 
keausan uji kering 0.52 mm( koefisien gesek 0.066 kg/mm²), nilai keausan uji basah / 
dengan oli 0.09 mm ( koefisien gesek 0.065 kg/mm²).  
  Dari hasil data pengujian diatas tersebut penulis dapat menyimpulkan bahwa tekanan 
kompaksi dan sintering pada saat proses pembuatan kampas sangat berpengaruh pada 
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